Chinad IVE TFR 


táb wn 


ARID LAND GEOGRAPHY 


doi:10.12118/j. issn. 1000 - 6060. 2019. 03. 06 


城市 化 及 湖泊 湿地 修复 对 银川 市 气候 影响 初探 
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摘 要 : 利用 银川 市 国家 基准 气象 站 及 受 人 类 活动 影响 较 少 的 麻黄 山 气象 站 1961—2015 年 气温 、 


降水 及 相对 湿度 资料 ,对 


比分 析 了 城市 化 及 湖泊 湿地 修复 对 银川 市 城市 气候 演 变 的 影响 。 结 果 表 


明 : 随 着 银川 市 城市 化 规模 的 不 断 扩 大 ,整个 城市 的 暖和 干 化 程度 日 趋 严重 ,城市 周边 湖泊 温 地 的 修 
复 和 重建 对 银川 市 大 范围 气候 的 调节 作用 明显 弱 于 城市 化 的 影响 。 具 体 表现 为 : 自 1961 年 以 来 ， 
银川 站 年 平均 气温 上 升 速率 为 0.46 CT + (10 a)”, 比 麻黄 山 站 快 0.16 C+ (10 a)”, 银 川 市 城市 
化 使 城市 内 年 平均 气温 较 对 比 站 麻黄 山 站 升 高 1. 1 %C ,特别 是 2001 一 2015 年 上 升 了 0.8 ©, 
2011—2015 年 上 升 了 0.5 C ,其 中 冬季 上 升 快 ,夏季 相对 稳定 ,气温 年 较 差 减 小 ;从 1975 年 以 来 ， 


银川 市 年 平均 空气 相对 湿度 下 降 了 11.2 % 。 
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1949 年 以 后 ,在 我 国政 治 经 济 、 社 会 曲折 发 展 
的 大 环境 下 ,银川 的 城市 化 进程 也 经 历 了 一 个 曲折 
发 展 的 过 程 。 其 中 1961 一 1978 年 是 城市 化 的 缓慢 
下 降 及 持平 过 程 ;1978 年 以 后 ,城市 化 进入 平稳 加 


气候 变化 的 响应 ; 叶 朝 霞 等 ”研究 了 不 同情 景 下 干 
早 区 尾 间 湖 泊 生 态 水 位 与 需 水 情况 ; 李 新 虎 "等 研 
究 了 湖泊 最 低 生态 水 位 计算 方法 ; 叶 丽 梅 等 ”利用 
数值 模式 研究 了 南京 地 区 下 垫 面 变化 对 城市 热岛 效 


速 期 ,2000 年 开始 ,城市 化 进入 快速 发 展期 ;特别 是 
2010 年 以 后 城市 化 进入 飞速 发 展期 各。21 世纪 以 
来 ,银川 市 的 城市 建城 区 用 地 面积 快速 增加 ,2002 
年 为 60. 14 km ,2006 年 为 105. 65 km’, Æ 2013 年 
末 增 加 到 148. 60 km” ; 随 着 国家 “一 带 一 路 ”战略 
规划 的 实施 ,宁夏 作为 丝绸 之 路 经 济 带 上 的 重要 节 


应 影响 ,发 现 南京 市 城区 的 扩张 使 南京 地 区 近 地 面 
气温 升 高 ,主要 表现 为 城市 区 域 夜间 升温 显著 ,并 且 
导致 热岛 强度 明显 增强 ; 赵 小 艳 等 ”利用 ASTER 
数据 反 演 了 南京 城市 地 表 温 度 并 分 析 了 基于 遥感 的 
南京 市 城市 热岛 效应 时 空 演 变 ; 李 蓄 等 ("研究 了 城 
市 化 对 西安 市 降水 及 河流 水 文 过 程 的 影响 ,发 现 城 


点 ,围绕 生态 环境 建设 和 循环 经 济 发 展 的 需求 ,开展 
了 前 期 退化 生态 系统 的 修复 与 重建 ,2004 年 前 后 ， 
位 于 银川 市 城市 中 心 的 阅 海 和 艾 依 河 实施 了 国家 重 
点 湿地 保护 与 恢复 工程 ,截止 2010 年 银川 市 湖泊 湿 
地 总 面积 已 由 1981 年 的 1.1x10' hm 扩大 到 4.7 x 
10° hm? ,初步 形成 了 城市 水 环境 生态 圈 , 但 到 目前 
为 止 ,还 没有 对 银川 市 城市 化 及 湖泊 湿地 演变 对 气 
候 变 化 的 影响 进行 科学 评估 。 段 水 强 等 pir 
了 1976—2014 年 黄河 源 区 湖泊 变化 特征 及 成 因 ; 匡 
素 霞 等 趾 研 究 了 黄河 源头 地 区 玛 多 县 湖泊 变化 ; 李 
林 等 中 研究 了 21 世纪 以 来 黄河 源 区 高 原 湖泊 群 对 
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市 河流 灞 河 降水 量 呈 不 显著 下 降 趋 势 ; 何 萍 等 F 
究 了 城市 化 对 云南 高 原 楚 雄 市 近年 来 雨 岛 效 应 的 影 
响 ; 冯 星 '" 等 研究 了 近 55 a 渭河 流域 气候 变化 ,发 
现 渭 河流 域 近 55 a 的 气温 总 体 上 在 波动 中 呈 小 幅 
增加 的 趋势 ,年 均 降 水 量 和 极端 干旱 频率 呈现 小 幅 
减少 的 趋势 。 上 述 相 关 人 研究 所 涉及 的 区 域 范围 .地 
理 位 置地 形 特 点 及 气候 背景 与 地 处 西北 干旱 区 的 
银川 平原 差异 较 大 ,主要 水 体面 积 、 水 深 等 也 有 很 大 
差异 ,因此 本 文 利用 银川 气象 站 (位 于 艾 依 河西 侧 
100 m) 和 麻黄 山 相 对 无 影响 参考 站 年 季 气 
象 观测 资料 ,分 析 研 究 银川 市 城市 化 及 湖泊 湿地 修 


局 旱 区 特色 农业 气象 灾害 监测 预警 与 风险 管理 重点 实验 室 指令 性 项 目 
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复 后 的 综合 气候 效应 。 
1 研究 区 域 与 技术 方法 


1.1 研究 区 域 

本 文 研究 区 域 位 于 银川 市 及 其 周边 ,包括 艾 依 
河 ` 阅 海 湖 (图 1)。 选 取 具 有 长 年 代 气 象 观 测 资料 
的 银川 市 国家 基准 气象 站 (106. 13° E38. 29°N) FR 
表 银 川 市 市 区 范围 ;对 全 区 气象 观测 站 历史 沿革 资 
料 的 筛选 ,选择 气象 观测 资料 连续 、 稳 定 、 人 为 活动 
干扰 少 的 麻黄 山 气 象 站 (107.07°E,37. 10°N ) 为 银 
川 市 基本 气象 要 素 变 化 对 比 观测 站 。 通 过 两 站 长 年 
代 气 象 要 素 对 比 ,分 析 人 研究 城市 化 及 湖泊 湿地 修复 
对 银川 市 气候 演变 的 影响 。 
1.2 资料 来 源 

本 文 所 用 气象 资料 为 银川 市 国家 基准 气象 站 和 
受 人 类 活动 影响 少 .无 迁 站 记录 的 麻黄 山 气象 站 自 
1961 一 2015 年 四 季 ,年 平均 气温 、 降 水量 空气 相对 
湿度 等 气象 观测 资料 。 
1.3 技术 方法 

影响 城市 气候 变化 的 主要 因素 有 以 下 几 部 分 组 
成 :地 形 地 貌 及 地 理 位 置 所 决定 的 气候 背景 .全球 气 
候 变 化 引起 的 气象 要 素 变化 ,城市 化 及 湖泊 湿地 等 
周边 环境 变化 对 气候 的 调节 作用 等 ,而 影响 对 比 站 
底 黄 山 气 象 站 气候 变化 的 主要 因素 相对 比较 简单 ， 
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图 1 银川 和 麻黄 山 气象 站 相对 位 置 示意 图 


Fig.1 Schematic diagram of relative position between 


Yinchuan and Mahuangshan meteorological station 


只 有 前 面 两 部 分 :地 形 地 貌 地 理 位 置 所 决定 的 基础 
气候 全 球 气候 变化 引起 的 气象 要 素 变化 。 以 气温 
变化 为 例 , 具 体 表述 如 下 : 


了 银川 = Tyg seme 十 AT pm 十 人 了 城市 化 + A 了 湖泊 


(1) 
了 麻黄 山 = Tamea + AT peas (2) 


(1) =- (2) :AT gy = ATu + AT ary, + ATi (3) 


AAT a | at (4) 


其 中 :AT gaan Ot =0, 两 地 年 平均 气温 差异 的 变 


率 ( AAT yy», | ot 主要 由 城市 化 和 观测 场地 周边 湖泊 


湿地 等 环境 变化 带 来 的 小 气候 差异 组 成 。 所 以 (4) 
式 可 写成 : 


JAT pg». / ðt J ot + AAT ya] at (5) 


考虑 到 全 球 气候 变 暧 大 背景 引起 气象 要 素 变 化 
的 一 致 性 ,银川 市 气象 站 与 麻黄 山 气 象 站 基本 气象 
要 素 的 差异 主要 是 两 地 基础 温差 \ 银 川 市 城市 化 及 
湖泊 湿地 修复 等 环境 变化 (距离 观测 站 东 100 m 左 
右 为 艾 依 河水 域 ) 的 综合 影响 。 考 虑 到 两 站 基础 
温差 相对 稳定 不 随时 间 变 化 ,因此 两 站 气温 差 值 变 
化 主要 由 银川 市 城市 化 及 湖泊 湿地 修复 等 环境 变化 
造成 ,至 于 如 何 将 城市 化 及 周边 环境 变化 的 影响 区 
分 开 ? 还 需要 更 深入 的 研究 。 本 文 主要 研究 去 除 全 
球 气候 变化 大 背景 后 银川 市 加 速 城市 化 及 艾 依 河水 
域 等 周边 环境 变化 对 局 地 气温 、 降 水 及 空气 相对 湿 
度 的 综合 影响 。 
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2.1 城市 化 及 湖泊 湿地 演变 对 银川 市 年 季 平 均 气 
温 的 影响 

由 图 2 看 出 ,银川 气象 站 与 麻黄 山 对 比 站 年 平 
均 气 温 自 1961 年 以 来 均 在 波动 中 不 断 上 升 ,银川 站 
上 升 速 率 为 0.46 C - (10 a) ,麻黄 山 站 为 0.30 
% (10 a) ,银川 站 比 麻黄 山 站 上 升 快 0.16% ， 
(10 a)7', 

根据 城市 发 展 的 不 同 阶段 并 结合 年 温差 曲线 的 
阶段 性 变化 ,将 银川 与 麻黄 山 站 1961 年 以 来 的 年 平 
均 气 温差 值 变 化 曲线 分 为 4 个 阶段 。1975 年 之 前 ， 
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谭 华 等 :城市 化 及 湖泊 湿地 修复 对 银川 市 气候 影响 初探 


由 于 城市 规模 小 ,没有 形成 明显 的 城市 化 气候 效应 ， 
银川 站 与 麻黄 山 站 年 平均 气温 差 值 主要 由 地 形 地 貌 
及 地 理 位 置 决 定 ,为 1.8 C 假设 将 1.8 % 作为 城 
市 化 前 两 地 基础 温差 ,后 期 的 城市 化 使 银川 市 年 平 
均 气 温 在 气候 变 暧 的 背景 下 加 速 上 升 ,两 地 温差 不 
WIIK. 1975—2000 年 之 前 ,两 地 平均 温差 上 升 为 
2.1 C , 较 基 础 温差 升 高 0.3 °C ;2000 一 2010 年 , 随 
着 城市 规模 的 不 断 扩大 ,城市 增 暖 效应 不 断 显 现 , 银 
川 市 年 平均 气温 较 麻黄 山 对 比 站 偏 高 2.4 %C , 较 基 
础 温差 上 升 0.6 °C ;2010 年 后 银川 市 城市 化 速度 加 


进一步 从 两 地 四 季 平 均 气 温 对 比 看 ( 表 1) :两 
地 平均 气温 差 值 随 季 节 变 化 大 , 春 、 夏 、 秋 三 季 银 川 
站 平均 气温 明显 比 麻 黄山 站 高 ,其 中 夏季 最 大 ,银川 
站 平均 偏 高 3.4 % ;其 次 是 春季 和 秋季 ,分 别 偏 高 
2.9 C 和 2.1Y ;冬季 两 地 温差 为 负 值 ,银川 站 比 
麻黄 山 站 平均 略 偏 低 0.2 % 。 从 两 地 四 季 平 均 气温 
差 值 变 率 看 ,冬季 两 地 温差 变 率 最 大 ,达到 0. 33 
C+ (10 a) ,高 于 其 他 三 季 , 夏 季 两 地 温差 变 率 最 
小 。 通 过 对 比 发 现 , 随 着 城市 化 速度 加 快 及 艾 依 河 
水 域 的 修复 ,银川 市 周边 冬季 平均 气温 上 升 速度 明 
显 加 快 ;在 20 世纪 60 年 代 初 ,银川 站 冬季 气温 远 远 


快 ,两 地 温差 迅速 增加 ,达到 2.9 %C , 较 基础 温差 上 
升 1.1 % ,也 就 是 说 ,银川 市 城市 化 使 城市 内 年 平均 
气温 较 对 比 站 升 高 1. 1 Y ,特别 是 2001 年 以 来 的 近 
15 a 上 升 0.8 °C (2001—2015 年 ) ,2011 年 以 来 的 
近 5a 上 升 0.5 % (2011—2015 年 ) 。 可 看 出 , 随 着 
银川 市 城市 化 进程 的 加 快 ,城市 增 暖 速度 也 在 明显 
加 快 (图 3),“ 城 市 热 驴 ”效应 更 加 明显 。 


低 于 麻黄 山 站 ,但 由 于 城市 化 加 快 ,促进 城市 热岛 效 
应 的 增强 ,加 之 水 域 的 修复 在 冬季 有 明显 的 增 温 效 
应 ,银川 市 冬季 增 温 明显 ,致使 银川 站 冬季 和 气温 从 
20 世纪 90 年 代 中 期 开始 反超 麻黄 山 站 (但 长 年 代 
冬季 平均 气温 仍 略 低 于 麻黄 山 站 ,为 -0.2 CT R 
季 变 化 不 明显 ,气温 年 较 差 在 不 断 减 小 。 
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图 2 银川 和 麻黄 山 气 象 站 年 平均 气温 变化 图 
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图 3 银川 和 麻黄 山 气 象 站 年 平均 气温 差 值 变化 图 


Fig.3 Difference of annual average temperature between Yinchuan and Mahuang Mountain 
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表 1 银川 站 和 麻黄 山 站 四 季 平 均 气温 差 值 及 变 率 统计 表 
Tab.1 Difference and variability of average temperature 


between Yinchuan and Mahuang Mountain in seasons 


加 快 和 湖泊 湿地 修复 对 最 高 气温 的 影响 ;1975 一 
2000 年 之 前 ,由 于 城市 化 加 快 ,逐步 开始 出 现 城市 
热岛 效应 ,但 是 城市 周边 的 湖泊 湿地 有 绥 解 城市 热 


项 目 春季 BE 秋季 冬季 
两 地 四 季 平 均 温 闫 /人 C 2.9 34 21 -0.2 
DU AS AE SZ 4 YA 3 7s 
两 地 四 生年 平均 温差 变 率 0.25 0.09 0.11 0.33 
/ €- (10a)-! 


2.2 城市 化 及 湖泊 湿地 演变 对 银川 市 年 平均 最 高 


最 低 气温 的 影响 


岛 效 应 和 抑制 最 高 气温 上 升 的 作用 ,所 以 两 地 年 平 
均 最 高 气温 差 仍然 为 3.0 °C ;2000 一 2010 年 , 随 着 
城市 规模 进一步 扩大 ,城市 增 暖 效应 开始 显现 ,逐渐 
超过 湖泊 湿地 的 降温 作用 ,银川 市 年 平均 最 高 气温 
BORE LL ts 3.1 %C , 较 基础 温差 上 升 了 0.1 C; 
2010 年 后 银川 市 城市 化 速度 加 快 ,城市 化 的 热岛 效 


通过 对 银川 站 与 麻黄 山 站 年 平均 最 高 .最 低 气 
温 的 对 比分 析 发 现 ,银川 站 年 平均 最 低 气 温 的 上 升 
速率 为 0.51 C + (10 a) ,明显 高 于 年 平均 最 高 气 
温 的 上 升 速 率 [0.36 C + (10 a) `]. 

根据 城市 发 展 的 不 同 阶段 并 结合 温差 曲线 的 阶 


应 凸显 ,两 地 最 高 气温 差 达 到 3.6 C , 较 基础 温差 上 
升 0.6 % 。 最 低 气温 方面 ,银川 站 年 平均 最 低 气 温 
比 麻黄 山 站 多 增加 0.22 + (10 a)! (JIA 
0.51 C+ (10 a) ,麻黄 山 站 0.29% + (10 a)'), 
将 银川 站 与 麻黄 山 站 年 平均 最 低 气温 差 值 变化 曲线 


段 性 变化 ,将 银川 站 与 麻黄 山 站 年 平均 最 高 气温 

值 的 年 变化 曲线 划分 为 4 个 阶段 (图 4a) ,1975 年 之 
前 ,由 于 银川 市 城市 规模 小 ,没有 形成 明显 的 城市 气 
候 效 应 ,两 地 温差 主要 为 地 形 地 貌 及 地 理 因素 造成 ， 
温差 为 3.0 °C , 即 : 银 川 站 比 标 准 对 比 站 麻黄 山 的 年 
平均 最 高 气温 高 3.0 °C ; 现 将 3. 0 °C 作为 城市 化 前 
两 地 年 平均 最 高 气温 的 基础 温差 ,分 析 后 期 城市 化 


T (a) 最 高 气温 


按 年 代 段 划分 为 4 个 阶段 ,由 图 4b 可 看 出 ,1975 年 
之 前 ,由 于 银川 市 城市 规模 小 ,两 地 温差 主要 为 地 形 
地 貌 及 地 理 因 素 造成 ,温差 为 0.5 C ;如 果 将 0.5 C 
作为 城市 化 前 两 地 年 平均 最 低 气 温 的 基础 温差 ,后 
期 的 城市 化 将 使 银川 市 年 平均 最 低 气 温 加 速 升 高 ， 
1975—2000 年 之 前 ,上 升 为 0. 85 C , 较 基 础 温差 升 
高 0.35 C ; 2000—2010 年 , 随 着 城市 规模 进一步 扩 
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图 4 银川 和 麻黄 山 气 象 站 年 3 


F 均 最 高 最 低 气温 差 值 年 变化 


Fig.4 Annual variations of annual average maximum and minimum temperature difference between Yinchuan and Mahuang Mountain 
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大 ,城市 增 暧 效应 不 断 显现 ,银川 市 年 平均 最 低 气温 
较 麻 黄山 站 偏 高 1. 3 %C , 较 基 础 温差 上 升 0.8 C; 
2010 年 后 银川 市 城市 化 速度 加 快 ,两 地 温差 迅速 增 
加 ,达到 1.85 Y , 较 基 础 温差 上 升 1.35 °C ,而 城市 
化 使 银川 市 年 平均 最 低 气 温 上 升 了 1.35 °C ,2001 一 
2015 年 较 基础 温差 上 升 1.05 C ,2011 一 2015 年 较 
前 10 a 又 上 升 0.55 Y ,可 见 , 年 平均 最 低 气温 在 快 
速 上 升 。 说 明 城 市 化 的 影响 占 主导 地 位 ,除了 城市 
化 的 影响 , 随 着 近年 来 银川 市 周边 水 域 面积 增加 ,由 
于 水 体 热 容量 比 陆 面 大 ,造成 夜间 降温 慢 ,是 年 平均 
最 低 气 温 明显 上 升 的 一 个 重要 原因 。 另 一 方面 ,水 
域 面 积 增 加 ,抑制 白天 由 于 城市 化 造成 的 最 高 气温 
上 升 。 这 种 抬升 最 低 气温 ,抑制 最 高 气温 上 升 的 作 
用 ,使 银川 市 周边 气温 日 较 差 减 小 ,气温 逐渐 变 的 温 
和 ,冬季 寒冷 程度 降低 ,人 体 对 温度 的 舒适 感 增强 。 
2.3 城市 化 及 湖泊 湿地 演变 对 银川 市 空气 相对 湿 
度 的 影响 

由 图 5 可 看 出 , 近 55 a 来 ,银川 年 平均 空气 相 


对 湿度 以 1. 9% + (10 a) ”的 速率 下 降 , 而 麻黄 山 
没有 出 现 明显 的 升降 趋势 ,通过 这 种 变化 推断 ,银川 
站 周边 艾 依 河 贯通 对 年 平均 空气 相对 湿度 的 贡献 远 
小 于 城市 化 造成 空气 相对 湿度 的 下 降 。 分 析 降 水 量 
对 空气 相对 湿度 的 影响 (图 6) ,麻黄 山 站 年 降水 量 
以 10.3 mm + (10 a) ”的 速率 减少 ,银川 站 以 1.0 
mm + (10 a) “的 速率 减少 ,银川 站 的 下 降 趋势 明显 
小 于 麻黄 山 站 。 理 论 上 ,一 个 地 方 的 降水 量 多 少 直 
接 影响 空气 相对 湿度 的 升降 ,麻黄 山 气 象 站 在 年 降 
水 量 显著 减少 的 趋势 下 ,空气 相对 湿度 没有 出 现 明 
显 的 升降 趋势 ,说 明 近 年 来 自治 区 政府 实施 的 封 山 
禁 牧 政策 在 麻黄 山 及 周边 区 域 发 挥 了 重要 作用 , 生 
态 植被 得 到 恢复 , 近 地 层 空 气相 对 湿度 保持 稳定 , 基 
本 形成 了 一 个 良性 循环 过 程 ; 受 城市 化 及 湖泊 湿地 
修复 重建 的 影响 ,银川 站 相 比 麻黄 山 站 年 降水 量 有 
相对 稳定 和 缓慢 减少 的 趋势 ,也 说 明 城 市 规模 扩大 
及 湖泊 湿地 修复 重建 ,对 缓解 银川 市 城市 降水 量 减 
少 起 到 了 一 定 的 作用 ,但 是 降水 量 仍然 在 减少 ,没有 
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图 6 银川 和 麻黄 山 气象 站 年 降水 量变 化 图 


Fig.6 Variations of annual precipitation over Yinchuan and Mahuang Mountain 
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出 现 明显 的 ”城市 雨 岛 " 效 应 。 
为 了 进一步 分 析 银 川 市 空气 相对 湿度 的 阶段 性 


速度 加 快 ,银川 市 空气 相对 湿度 迅速 下 降 , 较 
2001—2010 年 又 下 降 了 4.3 % , 较 基础 空气 相对 湿 


变化 特点 ,将 银川 与 麻黄 山 空 气相 对 湿度 差 年 变化 
曲线 分 为 4 个 阶段 ,从 图 7 可 看 出 : 随 着 银川 市 城市 
化 进程 的 加 快 ,城市 中 空气 相对 湿度 下 降 速度 在 不 
断 加 快 ,1975 年 之 前 ,由 于 银川 市 城市 规模 小 ,没有 
形成 明显 的 城市 化 效应 ,当时 银川 气象 站 位 于 郊区 ， 
周 遍 主要 为 农田 ,并 且 水 稳 种 植 面积 比较 大 ,空气 相 
对 湿度 高 于 麻黄 山 站 5.4% ,如 果 将 其 作为 银川 市 
城市 化 及 环境 变化 前 两 地 基础 相对 湿度 差 ,城市 化 
后 银川 市 年 平均 空气 相对 湿度 不 断 下 降 , 1975 — 
2000 年 之 前 ,两 地 平均 空气 相对 湿度 差 为 3.5% , 较 
基础 相对 湿度 差 下 降 1.5% ,但 银川 市 的 空气 相对 
湿度 仍 高 于 麻黄 山 气 象 站 3.5% ;2000 年 以 后 银川 
市 的 空气 相对 湿度 迅速 下 降 ,2000 一 2010 年 , 随 着 
城市 规模 不 断 扩 大 ,在 麻黄 山 空气 相对 湿度 变化 不 
大 的 情况 下 ,银川 市 的 年 平均 空气 相对 湿度 下 降 了 
5.0% , 较 基础 湿度 差 下 降 6. 5% ;2010 年 后 城市 化 


年 平均 相对 湿度 距 /% 


度 差 下 降 11.2% ,也 就 是 说 ,从 1975 年 以 来 的 近 40 
多 年 银川 市 城市 化 及 周 遍 环境 变化 使 城市 内 年 平均 
空气 相对 湿度 下 降 了 11.2% 。 可 看 出 ,银川 市 城市 
化 对 空气 相对 湿度 的 影响 远大 于 湖泊 湿地 修复 和 重 
建 对 该 区 域 年 平均 空气 相对 湿度 的 影响 。 

从 银川 、 麻 黄山 两 地 各 季 相 对 湿度 变 率 看 出 
( 表 2) ,春季 两 地 相对 湿度 均 呈 下 降 趋势, 其 中 银川 
站 下 降 2.7% + (10 a) ,下 降 速 率 明 显 快 于 麻黄 
山 站 [ -1.0% + (10 a)”], 夏 .秋冬 三 季 银 川 站 
空气 相对 湿度 均 存 在 不 同 程度 的 下 降 , 下降 速率 分 
别 为 1.9% + (10 a)" 1.5% + (10a) 和 1.4%: 
(10 a) ,麻黄 山 站 夏秋 、 冬 三 季 空 气相 对 湿度 呈 
上 升 趋势 , 上 升 速度 分 别 为 0.4% + (10 a)’, 
0.2% . (10 a) 和 1.0% . (10 a) ,三 季 中 上 升 
速度 相对 较 快 的 是 冬季 。 通 过 比较 发 现 , 随 着 气候 
变 暖 及 城市 化 速度 加 快 ， 银 川 市 一 年 四 季 空 气相 对 
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图 7 银川 和 麻黄 山 气象 站 年 平均 空气 相对 湿度 差 值 变化 图 


Fig.7 Difference of annual average relative humidity between Yinchuan and Mahuang Mountain 


表 2 银川 和 麻黄 山 站 四 季 空 气相 对 湿度 变 率 
统计 表 / % - (10 a) ™ 
Tab.2 Variability of relative humidity over Yinchuan 


and Mahuang Mountain in seasons 


站 点 春季 夏季 秋季 冬季 
银川 站 -2.7 -1.9 -1.5 -1.4 
麻黄 山 站 -1.0 0.4 0.2 1.0 


湿度 都 在 下 降 ,其 中 春季 下 降 最 快 ,其 次 是 夏季 BK, 
冬季 下 降 相 对 较 慢 ;麻黄 山 气象 站 春季 空气 相对 湿 
度 呈 下 降 趋 势 , 夏 、 秋 季 没 有 出 现 明显 变化 ,冬季 湿 
度 增 加 。 


综 上 所 述 , 近 55 a 来 ,特别 是 21 世纪 以 来 , 银 
川 市 的 气候 在 快速 向 暧 干 化 方向 发 展 ,干燥 的 空气 
对 人 体 健康 有 直接 影响 ,为 了 缓解 这 种 城市 化 加 剧 
带 来 的 上 暧 干 化 趋势 ,需要 不 断 改 善 城市 及 周边 下 执 
面 生态 环境 状况 ,增加 植被 覆盖 度 和 湖泊 湿地 面积 ， 
缓解 城市 暧 干 化 的 影响 ,提高 人 体 舒适 度 。 


3 结论 


(1) 自 1961 年 以 来 ,银川 气象 站 与 麻黄 山 对 比 
站 年 平均 气温 均 在 波动 中 不 断 上 升 ,银川 站 上 升 速 
率 为 0.46 C+ (10 a) ,银川 站 比 麻黄 山 站 上 升 快 
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0.16 C+ (10 a)”。 银 川 市 城市 化 使 城市 内 年 平 
均 气 温 较 对 比 站 麻黄 山 站 升 高 1. 1 Y ,特别 是 2001 
年 以 来 的 近 15 a 上 升 0.8 °C ,2011 年 以 来 的 近 5 a 
上 升 0.5 % 。 可 看 出 , 随 着 银川 市 城市 化 进程 的 加 
快 ,城市 增 暖 速度 也 在 明显 加 快 。 

(2) 银川 气象 站 年 平均 最 低 气 温 的 上 升 速率 为 
0.51 °C + (10 a) ,明显 高 于 年 平均 最 高 气温 的 上 
升 速率 [0.36 C+ (10 a)7'], m 21 世纪 以 来 , 随 
着 城市 规模 不 断 扩 大 ,城市 增 温 效应 不 断 显现 ,特别 
是 2010 年 以 来 ,银川 市 年 平均 最 高 气温 较 麻 黄山 站 
上 升 0.6 Y ,年 平均 最 低 气 温 较 麻 黄山 站 上 升 
1.35%C 。 

(3) 近 55 a 来 ,银川 年 平均 空气 相对 湿度 以 
1.9% + (10 a) ”的 速率 下 降 , 麻 黄山 站 没有 出 现 明 
显 的 升降 趋势 。 其 中 ,从 1975 年 以 来 的 40 多 年 , 银 
川 市 城市 化 及 周 遍 环境 变化 使 城市 内 年 平均 空气 相 
对 湿度 下 降 了 11.2% 。 也 就 是 说 ,银川 市 城市 化 对 
空气 相对 湿度 的 影响 远大 于 湖泊 湿地 修复 和 重建 对 
该 区 域 年 平均 空气 相对 湿度 的 影响 。 

(4) 近 55 a 来 ,麻黄 山 站 年 降水 量 以 10.3 mm + 
(10 a) 的 速率 减少 ,银川 站 以 1.0 mm + (10 a) ~! 
的 速率 减少 。 麻 黄山 气象 站 在 年 降水 量 显著 减少 的 
趋势 下 ,空气 相对 湿度 没有 出 现 明显 的 升降 趋势 ,说 
明 近 年 来 自治 区 政府 实施 的 封 山 禁 牧 政策 在 麻黄 山 
及 周边 区 域 发 挥 了 重要 作用 ,生态 植被 得 到 恢复 , 近 
地 层 空 气相 对 湿度 保持 稳定 ,基本 形成 了 一 个 良性 
循环 过 程 ; 受 城市 化 及 湖泊 湿地 修复 重建 的 影响 , 银 
川 站 相 比 麻黄 山 对 比 站 年 降水 量 有 相对 稳定 和 缓慢 
减少 的 趋势 ,也 说 明 城 市 规模 扩大 及 湖泊 湿地 修复 
重建 ,对 减缓 银川 市 城市 降水 量 减少 起 到 了 一 定 的 
作用 。 
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Influence of urbanization and lake wetland restoration on 


the climate evolution in Yinchuan City 


TAN Hua'*, ZHI Hai', LI Yan-chun?, CHEN Nan’, YANG Ya-li? 


(1 Nanjing University of Information Science & Technology , Nanjing 210044 , Jiangsu , China; 
2 Key Laboratory of Meteorological Disaster Preventing and Reducing in Ningxia , Yinchuan 750002 , Ningxia ,China ) 


Abstract; In recent years, restoration and reconstruction work has been carry out for degraded ecosystem of Yin- 
chuan City , Ningxia Province ,China surrounding ecological environment construction and the needs of the develop- 
ment of the circular economy. The area of lakes and wetland in Yinchuan City increased from 1. 1 ten thousand hec- 
tares to 4.7 ten thousand hectares just between 1981 and 2010. The lakes wetland effectively improved the urban 
ecological environment. And the main factors influencing the urban climate change including topography , the climate 
background that determined by location ,the changes of meteorological elements caused by global climate change and 
the changes of urbanization and lake wetland, etc. But so far,the assessment about the impact of the evolution of ur- 
banization and lakes wetland to climate change has been not carry out in Yinchuan. Analysis of the impact of urban- 
ization and the restoration of lakes wetland to the climate evolution of Yinchuan City using the date including tem- 
perature , precipitation and relative humidity about of Yinchuaun and Mahuang Mountain weather station during 
1961—2015. The results show that with the rapid process of urbanization of Yinchuan, the degree of climate war- 
ming and drying was aggravated. The effect of restoration and reconstruction of lake and wetland significantly was 
weaker than the impact of the urbanization on the climate. Since 1961 ,the rising rate of annual average temperature 
of Yinchuan station is 0.46 °C per 10 years, faster than Mahuang Mountain stands 0. 16 °C per 10 years, Compared 
with Mahuang Mountain station, annual average temperature of the Yinchuan rise by 1. 1 °C. Especially increased by 
0.8 °C and 0.5 © in recent 15 years and 5 years respectively , annual average temperature e rises quickly in winter 
and is relatively stable in summer, annual temperature range decreases. About the extreme temperature , the rising 
rate of minimum temperature of Yinchuan station is 0.51°C per 10 years, faster than maximum temperature stands 
0.36 C per 10 years. In recent 55 years,there is a downward trend of relative humidity of Yinchuan station, with 
the increment 1.9% per 10 years. The change of relative humidity was not have an obvious trend of Mahuang Moun- 
tain station. Since the mid-1970s, the annual average air relative humidity decreased by 11.2% in Yinchuan, It 
shows that the effect of restoration and reconstruction of lake and wetland significantly stronger than the impact of 
urbanization on the relative humidity of atmosphere. The annual precipitation of the Yinchuan and Mahuang Moun- 
tain station has a decrease trend, the climate tendency rate were 10.3 mm and 1.0 mm per 10 years respectively. 
The decline about the annual precipitation of Yinchuan station is lower than the Mahuang Mountain station. Influ- 
enced by the urbanization and restoration of lakes wetland, compared with Mahuang Mountain station, the annual 
precipitation has a slowly decreasing trend. The urbanization and restoration of lakes wetland played a significant 
role in reduced precipitation of Yinchuan City. 
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